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@ Ce dispositif comprend un 0 6n6rateur eleetrochimique 1 
qui comporte deux systemes delectrodes 3: 4 en contact avec 

Ir l'"" 14 **** SVS,4mes 6ttnt «^ 

m.N~ l^ 8C, ^u P, " metalliquea consom- 

maWes. Ied.t d.sposmf comprenant egalemem des moyens 5 
pour recharger ce ayateme d'electrodes 4 au fur et a mesure 
de la eonsommation des particules. Selon (invention, ces der- 
mires sont des particules sensiblement totelement consomme- 
bles et elles son, diaposecs de facon a remplir une structure 
col ectnce f«e 17. De. moyens son, prevus pour eppr™on 
»er proflressivemem ladite structure collectrice fixe 17 en 
particules actives 4. suivant lesquels notamment des particules 
4a aom wocMe, dans un reservoir 23 en Baison avecTin 
neur de I. .picture collectrice 17 et permettan, le remph,. 
sage, par grevrtfc de ladite structure collectrice 17. un organe 

SESSAST pour ***«"«»* w5 

reservoir 23 de ladite atnicture collectrice 17. 
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DISPOSITIF DE CONVERSION ELECTROCHIMIQUE UTILISANT UNE 
ELECTRODE RECHARGEABLE 

La presente Invention concerne la conception des 
generateurs electrochimlques elnsi que celle des equipements 
qui leur sont aesocies dans des dlspositifs permettant de 
produire de l«energie par conversion electrlque entre deux 
systemes d- electrodes en contact avec un electrolyte. 

P-lus particulierement. l- invention concerne les 
generateurs et dlspositifs de ce .qnr. 

des systemes d> electrodes est constitue par un produit en 
vrac (gener element des perticules de forme quelconou* ou des 
bllles) comportant, en tant que matiere active, un metal qui 
ne peut etre regenere in situ a partir de ses sels P er une 
recharge electrlque du systeme. A tltre d'exemples de ces ' 
metaux, on peut mentlonner plus specielemer.t 1' aluolr.Has. 

Un certain nombre de generateurs electrochimlques 
se caracterisent par 1- utilisation d' electrodes cui sont, 
soit regenerables electriquement (car example, electrode' 
positive a base d'hydroxyde de nickel), soit const aa»nt 
cperationnelles sans recharge lorsqu'il s'agit d' electrodes 
a air ou la production de courant est due a la reduction de 
1'oxygene sur une electrode de conception analogue a celles 
utilises dans les piles a combustibles. 

En revanche, d'eutres electrodes, comme les 
electrodes negatives a base de metaux tels que !• aluminium, 
ne peuvent etre regenerees in situ, d- ou 11 resulte que 
dans de tels systemes, les electrodes metalliques negatives 
doivent etre remplecees perlodiquemer.t. 

L'lnteret que presente notamment 1- aluminium dens 
les generateurs electrochimlques peut etre precise en 
prenant comme example le cas du couple aluminium/air, blen 
que les cas d' application de 1' Invention ne solent pas 
limites a ce couple partlculler. 

La reaction globale realisee au sein du generateur 
est alors : 

Al ♦ 3/2 H 2 0 + 3/4 0 + KOH * KA1 (OH) . ; 
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compte tenu du potentiel fortement negatlf que present e 
1' aluminium, instable en milieu aqueux, elle permet 
d'obtenir des tensions aux bornes d' un element aluminium/air 
de l'ordre de 1,50 V pour des densltes de courant volslnes 
de 200 BA/cm' et. P our l'energie massique, des valeurs 
pratiques super ieures a 300 Wh/kg pour des durees de 
decharge import antes, de l'ordre de 100 heures. 

Dans les realisations telles que celles relatives 

c e " e «e^„ ie . urAjr ex m-Air, les electrodes 

metal liques sent traditiennellement const ltuees par des 
plaques. Il cenvlent done periodiquement de demonter les 
anciennes plaques qui cr.t ete en grande pertie dissoutes 
lors de 1' operation de decharge et de les remplacer par des 
neuves. Cette operation cesporie trois inconvenients • 
ma j eurs : 

Le demontage et le remontage des plaques s- accompagne 
d« operations de connexion et de deconne::ion des 
electrodes par rapport au circuit electrique general de 
collecte des charges. Les manipulations repetees sont 
prejudicisbles au rsir.tien de bonnes conditions de 
collecte. 

- Le d4r.or.tage doit s'effectuer bien event que toutes les 
Plaque, n . soient dissoutes, les plaques risquant sinon 
de se deliter et/eu de Se briser lors du deacntage. 
Cette precaution a cependant peur resultat une perte 
importante de metiire active. 

Bien que divers systemes aient pour but de simplifier 
les operations d' echange des electrodes, ces operations 
sont toujours peu aisees, s'aglssant notamment de la 
manipulation d' electrodes mouillees par des 
electrolytes corrosifs, et. de toute fagon, ces 
operations sont peu rapides. 

Outre ces inconv6nlents, 1* utilisation 
d« electrodes en metal massif mises en place pour une duree 
lmportante, conduit aux effets nefestes suivants : 

Dans le cas d' une plaque, si ef f ectlvement la surface 



2639767 



est initialement bien plane, au cours de son 
utilisation, la dissolution ne s'effectue jamais d'une 
facon uniforme et la planeite de 1' electrode disparalt, 
laissant apparaltre un relief dont les accidents 
peuvent etre superleurs a quelques dlxi6mes de 
millimetres. 11 en resulte alors un champ secendalre 
non uniforme entre les electrodes de polarlte opposee. 
ce qui est notemment prejudiciable a l'efficecite et a 
la longevite des electrodes a air ou a oxygene. 
Lorsque le generateur est soumis a une utilisation 
comportant de longues periodes de repos, le corrosion 
du metal, qui n' est jamais inexistante. conduit a une 
perte de matifere active, et, de ce fait, a un rendement 
mediocre du generateur ; dans d'eutres ces. or. pourra 
observer une quasi-pessi vat ion excessive de 1' electrode 
par recouvrement de la surface de celle-ci par des 
prodults de corrosion peu solubles, cecl condulsent a 
des difficultes *e mise en puissance du generateur 
lorsqu'il lui sera demande de fourr.lr du courant apres 
une periode de repos. 

En pratique, si l'on peut accepter de censeaaner 
sans regeneration 1' aluminium, qui a l'avantage d'etre un 
metal bon merche, or. ne peut cependant pas se permettre 
d' accepter de jeter apres usage le generateur complet. 

La fabrication industrielle de plaques 
d' electrodes en aluminium, la mlse en place de telles 
plaques dans un generateur, leur echange. de meme que la 
collecte et le retraitement des dechets. constitues par une 
solution aqueuse de potasse chargee d'elumlnates de grande 
solubilite. posent alnsi des problemes economiques 
dif f icilement surmontables. 

Pour palller cet inconvenient, on a d6ja propose, 
conformement a la demande de brevet francais n' 2 602 095 un 
disposltif de conversion elect rochimique comportant deux 
systemes d- electrodes en contact avec un electrolyte, oh 
l'un des systemes d' electrodes est constltue par des billes 
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comportent de V aluminium comme matiEre active, le 
dispositif comportant des moyens de mlse en circulation d 1 un 
melange d* Electrolyte avec lesdites billes, en boucle 
fermEe, a travers un gEnErateur Electrochimique contenant le 
second systEme d* Electrodes, ain&i que des moyens d* evacua- 
tion des billes consommEes et des moyens d' int roduct ion de 
billes neuves dans 1« Elect rolyte, en compensation. 

!»• emploi de 1' aluminium sous forme de billes comme 
matiEre active permet de rEaliser des gEnErateurs Elect ro- 
chimlques de plus falble coOt et de plus longue durEe de vie 
en e % af f ranchissant des problEmes que posait la corrosion. 
Toutefois, on se heurte a des problEmes technologiques posEs 
par la circulation d' un mElange biphasique et les opErations 
de rEglage de la quantitE de billes en circulation ou de la 
quantitE de billes neuves introduites sont moins feciles 
qu'il n* y parait. C est pourquoi la ScciEtE dEposante a 
recherchE une solution plus simple et plus Economlque pour 
recharger les Mile, d' Electrode du type prEcitE. A cet 
effet, il est proposE, selon 1 1 invent ion, que cette recharge 
s'effectue mEceniquement , avant ageusement par pression ou 
gravitE. 

La prEsente invention a done pour objet un 
dispositif de conversion Elect rochimique comprenant un 
gEnErateur Elect rochimique qui comporte deux systEmes 
d 1 Electrodes en contact avec un Electrolyte, I'un desdits 
systEmes Etant constituE, pour sa partie active, par des 
particules mEtalliques consommables, ledit dispositif 
comprenant Egalement des moyens pour rEgEnErer ce systEme 
d' Electrodes au fur et a mesure de la consommation desdites 
particules, caractErisE par le fait que les particules sont 
disposEes de fagon a remplir une structure collect rice fixe, 
des moyens Etant pr£vus pour approvi-sionner progress ivement 
ladite structure collectrice fixe en particules actives. 
Les particules sont de prEfErence des particules 6ensible- 
ment total ement consommables . 

ConformEment a un mode de rEalisation prEfErE, les 
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pertlcules elect rochimlquement actives sont stockees dans un 
reservoir en liaison avec 1* interieur de la structure 
collectrice et permettant le remplissage de ladite structure 
collectrlce, sous l'effet d* une presslon, notamment par 
5 grevite, un organe obturateur etant prevu pour isoler 

periodiquement ledit reservoir de ladite structure 
collectrice. 

bes partlcules elect rochimlquement actives sont 
aventageusement des partlcules spheriques 6u cylindriques ou 

10 sensiblement telles, de dimensions inferieures a 5 mm 

generalement comprises entre 0, 1 et 3 mm, notamment de 
l'ordre de 3 mm. En pratique, quelle que solt la forme de 
ces partlculeSi II est surtout utile ou" elles ferment une 
masse s'ecoulent fecilement, ce qui ne seralt pas le cas de 

15 formes eciculaire ou dendritique. On choisire done de 

preference des partlcules de forme individuelle rEguliere 
avec une dimension roaximale de 1 6 2 fois la dimension 
mlnimale. 

De telles partlcules sont constitutes principe- 

20 lenient par un metal oxydable elect rochimlquement l'espece 

oxydee pouvant se dissoudre dans 1 • elect rol yt e utilise dans 
le gentrateur. A titre d' exemple, on peut citer, comme metal 
constitutif de ces partlcules, 1 % aluminium ou le zinc, 
1* Electrolyte mis en oeuvre etant alors generalement une 

25 base forte ou un Electrolyte salin. 

La structure collectrice du dispositif selon 
1* invention est, conf ormement a un mode de realisation 
particulier, constitute par une armature cent rale conduc- 
trice, connect ee Elect rlquement en permanence avec le 

30 circuit de collecte des charges du generateur et limltee sur 

ses faces par une couche poreuse ou fibreuse, dont la 
texture est telle que les . part icules peuvent remplir 
aisement tout son volume, mais ne peuvent en sortir par see 
faces. L* armature centrale peut presenter des alveoles 

35 ouvertes, I'ouverture de chacune de ces alveoles etant, par 

exemple, environ au molns trols fois plus grande que la 
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dimension moximale des particules Elec t rochimiquement 
actives. Quant a la couche poreuse ou flbreuse constltuant 
les faces de la structure collectrlce, elle peut etre falte 
d' un matErieu Electrlquement lsolant et jouer le r61e de 
separateur vis-a-vis des electrodes de poleritE opposee qui 
y sont assoclees, on bien etre falte d' un matErieu conduc- 
teur reliE Electrlquement a 1' armature collectrlce centrele. 

L* orgene obtureteur du dlsposltlf selon 
I 1 Invention est notanunent un dlsposltlf mecenlque du type 
bolsseau ou gllsslere qui permet perlodlquement la mlse en 
communication de le structure collectrlce avec le reservoir 
de particules devant alimenter celle-ci. 

On dEcrirs maintenant plus en detail le principe 
qui est a la base de 1* invention, en liaison avec des modes 
de realisation part 1 cullers de celle-ci : 

Le roEtsl constitusnt 1" electrode que l f on entend 
rEgEnErer mecaniquement f et non Electrlquement in situ, 
selon 1* invention, se prEsente sous le forme de granules el 
possible spheriques, ou se rapprochant de le forme d' un 
cylindre ou d' une sphere. Ces particules sent plus parti culiere- 
ment des billes qui ont un diametre se situant dens la plage 
prEcitEe. Le metal constituent ces billes dans la masse est 
de 1' aluminium dans le cas particulier considErE, car 
1' aluminium n' est pas regenerable electrlquement. Mais le 
meme dlsposltlf peut etre utilise" avec des perticules de 
zinc. 

A cheque Element constitutif de 1* eccumulet eur, 
est associe un reservoir dont le volume est tel que la masse 
de billes pouvant le remplir soit capable de fournir, par 
reaction Electrochimique, la quantite d' Elect ricitE 
nEcessalre a la duree maximale prevue pour son fonctionne- 
ment. Cette reserve de billes mEtelliques est sEperEe du 
coeur du gEnErateur occupE par 1* Elect rolyte et les 
Electrodes par un dlsposltlf d 1 obturation qui empEche, entre 
autres, 1* Electrolyte de mouiller par capillaritE lee billes 
contenues dans le rEservoir. 
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Dans le coeur du generateur, l'electrod ou seront 
consonances les billes est constituee par une pochette dont 
les parole sont reelisees avec un materiau poreux ou 
fibreux, possedant des interstices ou pores d' un diametre 
tres inferieur a celui des billes. Dans le pochette se 
trouve une armature metallique inalterable dans le milieu 
electrolyt ique employe et dens le domaine de potentiel dans 
lequel est -eituee cette electrode. Cette armature 
metallique constitue le collecteur de 1* electrode, qui est 
connecte d* une fagon definitive au circuit exterieur de 
collecte des charges. Dans la pratique, plusleurs 
geometries pour cette electrode peuvent etre retenues et 
1' armature collectrice peut avoir des formes diverses. A 
titre d* exemple non limitetif, la pochette peut avoir une 
forme parallelepipedique, son epaisseur etant comprise entre 
1 et 10 mm et, per exemple, de 1'ordre de 2,5 mm. 

L' armature collectrice peut etre evant ageusement 
constituee par une structure metallique elveolaire isotrope 
et ouverte, le diametre moyen des alveoles etant bier* 
superieur a celui des billes devant les remplir. Une telle 
structure assure une collecte aisee des charges entre les 
billes et 1' armature collectrice. 

Les parois poreuses de la pochette peuvent etre 
faltes d' un materiau isolant elect ricuement et, dens ce cas, 
1' electrode de polarite opposee pourra etre plaquee sur ces 
parois, celles-ci Jouant le rdle de separeteur. Dans une 
toute autre variante, les parois poreuses peuvent etre 
faites d'un materiau elect riquement conducteur, tel que, par 
exemple, un feutre metallique de falble epaisseur, mals de 
texture tres serree. Ce dernier dispositif of f re l'avantege 
d'6viter le passage de particules metalliques de tres petit 
diametre a travers les parois, ces particules 6tant totale- 
ment oxydees lors de leur passage eventuel dans le feutre 
metallique. Bien entendu, un separateur ou espaceur Isolant 
dolt elors isoler elect riquement 1' electrode a billes de 
1* electrode de polarite opposee qui lul est assoclee. 
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Lors du f cnct ionnement de cette electrode a 
Miles, l'obturateur isolant le coeur du generateur du 
reservoir de bllles, la dissolution anodique du metal va 
provoquer apres un certain temps une diminution du volume de 
bllles par reduction de leur teille. Afln que la partle 
active de 1* electrode scit toujours approvisionnee, on 
menage un volume dlt «de garde» dans la partle haute de 
1' electrode, volume qui, per descente des bllles par gravlte 
va compenser progressivement la deperdltion volumlque dans 
la partle active de V electrode. Lorsque le volume de garde 
est presque epuise, l'obturateur est ouvert et la reserve de 
bllles est en liaison avec 1' elect rode-pochet te. Les bllles 
descendent alors dans le volume a combler. puis l'obturateur 
est de nouveau ferm6. La commande d' ouvert ure de l'obtu- 
rateur peut etre programmee en se basant sur la consommat Ion 
maxlmale de bllles pendant une duree determlnee, consonma- 
tlon elle-meme fixee par le courant maximal pouvant etre 
fourni par l'Slectrode. Cette commande peut egelement etre. 
declenchee par une jauge detectant le nen-remplissage per 
les bllles du volume de garde. 

Afln de faclliter la descente des bllles du 
reservoir dans la structure pochette et le bon remplissage 
de celle-ci, on pourra event uellement recourlr aux .moyens 
sulvants pris seperement ou combines : 

Vibration periodlque de 1' ensemble, notamment lors de 

l'ouverture de l'obturateur. 

Presslon de tossement exercee periodiquement, notamment 
lors de l'ouverture de l'obturateur, par un piston 
agissant sur la surface superieure des bllles contenues 
dans le reservoir. 

Presslon de tassement exercee en continu par une masse, 
par exemple mGtallique, en eppul super ieur sur les 
bllles. 

Concernant l'obturateur, celui-ci pourra fctre 
realise par divers moyens connus de la technique, une de6 
proprletes requlses etant qu' 11 ne devra pas etre deterlore 
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par les billes et qu'll devre assurer une bonne fermeture en 
evitant tout coincement par celles-ci. Des systemes a 
barillet ou a glisEiere pourront par exemple etre utilises. 
Par ailleurs, afin de limiter le moulllage par montee 
capillaire, l'obturateur pourra, par exemple,. etre realise 
en un materieu hydrophobe. 

Pour mieux illustrer l'objet de le presente 
invention, <>n decrira plus en detail ci-apres un mode de 
realisation particulier d' un disposltif conforme a 
1" invention, en reference a la figure unique annexee qui 
represente schemat iquement une vue de ce disposltif en coupe 
longit udinale. 

Le disposltif represente comprend un generateur 
electrochimique 1 ccnstitue par une cuve elect rol yt 1 cue 2 
dans laquelle sont disposes un systeme d* electrodes 
reductrices d' oxygene, plus part iculierement des electrodes, 
a air 3, (electrode positive), et un systene d' electrodes 
formees de billes d' al uminiuir. 4 (electrode negative), 
dispose selon l'axe de la cuve 2, et rechargeable meceni- 
quement grace a un systeme de recharge 5. 

La cuve 2 est par exemple parallelepipedique. 
Elle est fermeepar un fond 7 et par une parol superieure 6 
comportant une ouverture centrele 9. Au voisinage de ladite 
ouverture 9, la parol superieure 8 presente un epaulenent 
interne f ormant un logement dans lequel s' appuient les 
extremites superieures des electrodes a air 3. De meme, le 
fond 7 de la cuve 2 comporte un logement central 12, oil les 
electrodes a air 3 sont en appui par leurs extremites 
inf6rieures contre le fond 7, a la fois lengit udinalement et 
lateral ement . 

Les electrodes a air 3 du generateur 1 sont du 
type classique a triple contact. Elles sont exposees a 
l*alr 15 sur leur face externe et leur face interne est en 
contact avec 1' elect rolyte 16. Elles peuvent egalement etre 
alimentees en air enrichi en oxygene et constituer des 
electrodes a oxygene. 
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Entre la face externe des Electrodes 3 et la parol 
de la cuve 2, est dispose un collect eur de courant posit If 
17, relle A un circuit de collecte des charges positives 11. 

Les bllles 4 sont constitutes d* aluminium ultra 
pur et elles ont un diamfctre de 0,3 mm. Ces bllles 4 sont 
dispos6es dans une pochette axiale 17, dlsposee . perpendicu- 
lairement au plan de la figure dans la zone mediane de la 
cuve, entre les electrodes. La pochette 17 pr6sente une 
epalsseur de 1'ordre de 2,5 mm. Ses parols sont constitutes 
par un feutre de nickel de 0, 15 mm d' Epalsseur. Un espaceur 
lsolant 16 est dispose entre la pochette 17 et la face 
Interne des electrodes & air 3. 

Dans la pochette 17, est egelement dlsposee. en 
plus des bllles 4, une armature collectrlce 19, en mousse de 
nickel, event _ des alveoles de dimensions moyer.rtes 0,6 mm. 

L' armature 19 est relive eu circuit 11 de 
collecte des charges negatives, int 6gr6 dans une plaque 20 
fixfe en couvercle scr la parol supErieure £■ de la cuve 2. 
Cette plaque 20 comporte une ouverture 21 se sltuant dans le 
prolongement de le pochette 17. 

Dans sa partie supErieure, le pochette 17 est 
sEparee de 1« elect rolyte 16 par une geine 22, f5x6e sous la 
plaque 20, autour de 1" ouverture 21 et present ant une 
hauteur de 3 cm environ. On const it ue ainsi le volume de 
garde ci-dessus dEcrit. Le galne 22 peut etre rfealisEe en 
matlere plastique d' une seule piece avec la plaque 20. 

Le dispositif 5 d* epprovislonnement en bllles 4 
est constitue par un reservoir 23 dont le fond 24 repose eur 
le plaque 20, dont il est solidaire avec interposition d' un 
obturateur 25 realise en polytet raf 1 uoret hyl fene. Le fond 24 
comporte une ouverture 26 bcrdee per une parol s 1 evasant 
vers le haut, la partie basse de cette' ouverture 26 ayant la 
mGme section que celle de 1* ouverture 21 et 6tant dlsposee 
au droit de celle-ci. 

L' obturateur 25 pr6sente, quant & lui, une 
ouverture 27 identique aux ouvertures 21 et 26. Un 
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mouvement de translation de 1'obtureteur 25 dans une 

glissiere, egalement en polyt etref luorethylene, assure la 

mise en communication du fond du reservoir 23 avec 

I'interieur de la pochette 17. 

5 La poussee des billes de reserve 30 est assuree de 

facon continue par une masse d'ecier 28 coulissant dans Xe 

volume interne 50 du reservoir 23, dont la structure 

favorise la descente des billes par gravite. La masse 28 

2 

assure une pression de 1* ordre de 157 Pa <16 g/cm X dans un 
10 exemple concret particulier de realisation. 

Le reservoir 23 est ferme par un capuchon 29 que 
l'on peut retirer cheque foi6 que le reservoir 23 est vide, 

ef in de remplir celui-ci a nouvesu. Le capuchon 29 ccmme Is 

masse 28 sont perces d' orifices 40-41 qui assurent un 

!5 gquilibrage de pression. 

Dans un ces precis, la densite de courant a 

2 

1" electrode etant de 150 mA/cm par surface apparente de 
cheque face de 1' electrode a billes 4, on provoque le mise 
en communication du reservoir 23 avec 1 1 elec trode, tout es les 

20 deux heures, pendant ur.e duree d' une minute. Ce systeme a 

fonctionne correct ement pendant de nombreuses heures. 

II est bien er.tendu que les modes de realisation 
ci-dessus decrits ne sont aucunement limltatifs et pourront 
donner lieu a toutes modifications desirables sens sortir 

25 pour cele du cadre de l 1 invention. 



30 



35 
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REVEND2 CATIONS 
1 - Dispositif de conversion elect rochimique 
comprenant un genereteur elect rochimique (1) qui comporte 
deu:-: systemes d* electrodes (3 ; 4) en contact avec un 
electrolyte <16>, I'un desdits systemes etant constitue, 
pour sa partie active, par des particules metalliques 
conscmmables, ledit dispositif comprenant egelement des 
moyens -<5> pour regenerer ce systeme d« electrodes <4> au fur 
et a mesure de la consommat ion desdites particules <4), 
caracterise par le fait que les particules U>' sent 
disposees de facon a remplir une structure collectrice 
fixe <!7>, des moyens etant prevus pour epprovisionner 
progressivement iedite structure collectrice fixe <!7) en 
particules actives <4) neuves a partir d' un reservoir f23> 
en liaison avec 1" interieur de la structure collectrice <17> 
et permettent le renpl isssre, per press! on cu grevite. de 
ladite structure collectrice <17), un crgane obturateur (25) 
etant prevu pour isoler per iodiquement ledit reservoir <23> 
de ladite structure collectrice <17).. 

2 - Dispositif selon la revendicat ion 1, 
caracterise par le fait que les particules el ect roc hi mi- 
quensent actives <4> sont sensiblement checune totalement 
consommables et en ce qu'elles presenters des dimensions 
inferieures a 5 mm generalement comprises entre 0,1 et 3 mm, notam- 
ment de l'ordre de 3 mm, propres a former unr masse s'ecoulant 
facilement. 

3 - Dispositif selon l'une des revendicat ions 1 et 

2, caracterise par le fait que les particules el ect rochimi- 
quement actives <4>, sont constitutes dans la masse d' un 
metal oxydable . elect rochimi quement, l'espece oxydee pouvent 
se dissoudre dans 1" electrolyte (16) utilise dans le 
generateur (1), ledit metal etant notamment !• aluminium ou 
le zinc. 

4 - Dispositif selon l*une des revendicat ions 1 a 

3, caracterise par le fait que la structure collectrice (17) 
est constitute par une armature centrale conductrice (19> t 
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connectee el ec t riquement en permanence avec le circuit de 
collecte des charges i\\ )du genereteur <1) et limitee sur 
ses faces par une couche poreuse ou fibreuse, dent la 
texture est teile que les particules (4) peuvent remplir 
aisement tout son volume mais ne peuvent en sortir per ses 
faces. 

5 - Dispositif selon la revendicat ion 4. 
caracterisd par le fait que la couche poreuse ou fibreuse 
constituent les faces de la structure collectrice est feite 
d* un materiau electriquement isolant et Joue le rdle de 
separateur vis-a-vis des electrodes de polarite opposee qui 
y sent essociees. 

6 - Dispositif selon la revendicat ion 4, 
caracterise par le fait que la couche poreuse ou fibreuse 
constituent les faces de la structure collectrice <17) est 
faite d' un materiau conducteur relie 61 ect riquement a 

1' armature collectrice centrale <19>. 

7 - Dispositif selon 1'une des revendicat ions 1 a 
6 f carecteris£ par le fait qu f il est menage un volume de 
garde de billes de reserve <4a> dans la zone du generateur 
U> en liaison avec le reservoir <23), la structure 
collectrice <X7) presenter,*, der.s cette zone, une parol <22> 
empechant la penetretion de 1 • elect rolyte <IS) au sein des 
particules <4). 

£ - Dispositif selon 1 ' une des revendicat ions 1 a 

7, caracterise par le fait que 1'orgene obturateur <25) est 
un dispositif mecanlque du type boisseau ou glissiere, 
notamment en un materiau hydrophobe, qui permet peYiedique- 
ment la mise en communication de la structure collectrice 
<17> avec le reservoir (23) de particules (4) devant 
aliment er celle-ci. 

9 - Dispositif selon 1* une des revendicat ions 1 a 

8, caracterise par le felt qu'il comporte une masse de 
poussGe <28> favorisant la descente des particules de 
reserve par gravite 
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10 - Dispositlf selon l'une des revendicat ions 1 a 
8, caracterise par le fait que le second systeme 
d' electrodes <3> est constitue essent iel lement par des 
electrodes reductrices d 1 oxygene. 
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